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Anoden- und Gittergpannungsbrumm 


Von Obering, A , P e r g e r, Pforzheim 

In netzgespeisten Empfängern wird die 
Gleichtparuiung für die Anoden- und Schirm¬ 
gitter zwei ge sowie unter Umständen auch die 
Gittervorspannung dem Anodenstromgleich - 
rieht er des Gerätes entnommen* Die im Gleich¬ 
richter gewonnene Spannung ist noch von 
JVechselspannungen überlagert . Sie muß also 
durch Siebmittel , die auf den Gleichrichter fol¬ 
gen , geglättet werden . Durch eine genügende 
Anzahl von Siebmitteln könnte man die über¬ 
lagerten Wechselsparmungen beliebig schwä¬ 
chen. Doch der Siebung ist aus wirtschaftlichen 
Gründen sehr bald eine Grenze gesetzt , weshalb 
sich eure gewisse Wo11igkeitsspannung nicht 
vermeiden läßt. Diese gelangt unmittelbar über 
die Gleichspannungszuführung zu den Köhren - 
polen und wird gegebenenfalls in den Der stär¬ 
ker stufen so verstärkt wie die Nutz Spannung. 
Den auf solche Art entstehenden Brumm be¬ 
zeichnet man als Anoden- bzw. GitterSpan¬ 
nung sbrumm* 


kalten sich die Welligkeits-Grundfrequen- 
zen wie 2 : 1. Die Welligkeit sfrequenz be¬ 
trägt nämlich bei Einwcgglcichrichtung 
50 Hz und. bei Zweiweggleiehrichtung 
100 Hz, wenn die Netzfrequenz in beiden 
Fällen 50 Hz hat. 

Auch die Werte der Welligkeitsspannung 
unterscheiden sich bei Ein- und Zweiweg- 



gleichrichtmig. Wegen der bei Einweg- 
gleiclmdhtung größeren Intervalle zwi- 
sehen Aufladung und Entladung hat hier 
auch die Welligkeitsspannung einen höbe¬ 
reu W T ert als hei der Zweiweggleicbrich- 
tung, In grober Annäherung ist er bei Ein- 
w r eggleichricbtung für gleiche Kapazität 


Überblick 

Bestimmend für das Ausmaß des am 
Ausgang eines Empfängers zur Wirkung 
ko m inenden Ano dens Irombru m in s sind: 

Die Frequenz der Welligkeitsspannung. 

Der Wert der Welligkeitsspannung. 

Die Verstärkung, mit der die Brumm - 
Spannung verstärkt wird, 

Frequenzgang des Wiedergabcorgans 
(z, B, des Lautsprechers)* 

In Rundfunkempfängern wird für die 
Erzeugung der Anodcnglciehspannung fast 
durchweg von Ein- oder Zwei weggleich- 
richtung Gebrauch gemach. Bei dem Ent¬ 
wurf des Gleichrichters muß außer auf die 
abzugebende Gleichspannung und Leistung 
auch auf die entstehende Welligkeitsspan¬ 
nung und Welligkeitsfrequenz Rücksicht 
genommen werden. Gemäß Bild 1 und 2 
sind die Pausen zwischen den einzelnen 
Stromstößen und bei Einweggleichrichtung 
großer als bei Zweiweggleiehrichtung. Das 
Verhältnis beträgt 1:2, Entsprechend ver- 



des Ladekondensators, für dieselbe Gleich- 
richterspannimg und für die gleiche Be¬ 
lastung etwa doppelt so groß wie bei Zwei- 
weggleichrichtung. Im einzelnen hängt der 
Wert der Welligkeitsspannung z. B. von 
dem Widerstand der Transformator-Sekun¬ 
därwicklung, von dem Innen wider stand 
des Gleichrichters, von der Kapazität des 
Ijadekondensators und von der Stroment¬ 
nahme ab. Die in Rundfunkgeräten am 
Ladekondensator auftretenden wirksamen 
Werte der Welligkeitsspannung liegen etwa 
zwischen 5 und 15 V und zwar bei Zwei- 
weggleichrichtung im allgemeinen unter 
10 V und bei Einweggleichrichtung meist 
über 10 V, 
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Ule Filter für eleu Gesamt-Anvdeit^traiii 

Zur Glättung der Welligkeit nach dem 
Ladekondensator werden hauptsächlich 
zwei Filterer ten, nämlich das Spulen-, 
Kondensator- und das Wider Stands-Kon¬ 
densator-Filter verwendet (Bilder 5 und 4). 
Vor allem, wenn eine sehr wirksame Sie¬ 
bung erforderlich ist, verwendet man beide 
Arten gemeinsam (Bild 5), 

Beim Bemessen der Siebschaltung wird 
die Grundfrequenz der Welligkeit zu¬ 
grunde gelegt, da sie als geringste Fre¬ 
quenz am schwierigsten auszusieben ist und 
zu ihr der größte Spannungswert gehört. 
Die frequenznnäßig höher Hegenden Ober- 
wollen werden von vornherein stärker ge¬ 
drosselt. 


xl 

Ladekondpftsator 


J L T c 

Ladekond&rtsa tor 


Bild 3 


Bild 4 


Das in Bild 5 veranschaulichte Spulen - 
Kondensator-Filter wdrd immer verwendet, 
wenn Preis und Gewicht einer Drossel 
keine ausschlaggebende Rolle spielen. Der 
Vorteil der Drossel liegt darin, daß sie bei 
geringem Gleichspannungsah fall einen 
hohen Wechselstrom widerst and auf weisen 
kann. 

DasWiderstands- Kondensator -Filter nach 
Bild 4 hat den Nachteil, daß der Wider¬ 
stand für Gleich- und Wechselstrom den¬ 
selben Wert aufweist. Man kann dieses Fil¬ 
ter nur an wenden, wenn an die Glättung 
der Welligkeitsspannung keine großen An¬ 
sprüche gestellt werden oder der Anoden- 
ström gering ist. Dieses Filter findet man 
für den Gesamt- Anodenstrom oft bei 
Kleinstempfängern, da bei diesen — infolge 
des geringen Wirkungsgrades des Lautspre¬ 
chers im unteren Frequenzbereich — auch 
höhere Brumm span nun gen kaum stören. 

Ein zusammengesetztes Filter nach 
Bild 5 wird benutzt, wenn, einfache Drossel- 
Kon densator-Siebung mit Gliedern üb¬ 
licher Größe nicht mehr ausreicht* Dieser 
Fall tritt bei größeren Geräten des öfteren 


auf, da bei ihnen infolge der hohen Ver¬ 
stärkung gerade der tiefen Frequenzen und 
der Resonanzlage großer Lautsprecher im 
Baß bereich, Brum mspannungen bevorzugt 
verstärkt und wie der gegeben werden. Der 

L R 


Bild ;j 

i adekon densator 

im Widerstand zusätzlich auf tretende 
GleiehspanmmgsabfaJl kann bei Wechsel¬ 
strom-Großgeräten eher in Kauf genom¬ 
men werden, da hier durch entsprechende 
Bemessung des Gleichrichters von vorn¬ 
herein eine höhere Spannung erreicht wer¬ 
den kann, was zwar den Glciehriehterteil 
verteuert, aber doch nicht so, daß es für 
den Gesamtpreis ins Gewicht fällt, und 
wirtschaftlich immer noch günstiger ist als 
die Anwendung einer zweiten Drossel* 

Die Glättung des Gesamt-Anodenstromes 
nach dem Ladekondensator wird meist so 
w T eit getrieben, daß der wirksame Wert der 
Brummspannung hinter der Siebung, also 
für die Endröhre, noch etwa folgende 
Werte auf weist: 

Kleinstgerätc ,, . 0,5 bis 1 V 
mittlere Geräte . ♦ 0,2 bis 0,5 V 
Großgeräte ..... 0,05 bis 0,15 V 

Beträgt z. B. die Welligkeitsspannung am 
Ladekondensator noch 10 V und soll die für 
die En droh re noch zulässige Brum ms pan- 
nung 0,2 V nicht überschreiten, so muß das 
Falter, das aus einer Drossel und einem Kon¬ 
densator besteht, diese Spannung im Ver¬ 
hältnis 1: 50 schwächen. Diese Wirkung 
wird z* E. für 100 Hx, also Zweiweggleich¬ 
richtung, mit etwa 8 H und 16 p,F erzielt. 

Zusätzliche Filter für die Vorröhren 

Für die Vorstufen muß die für die End- 
rohre noch zulässige Welligkeitsspannung 
um den Verstärkungsgrad dieser Stufen ver¬ 
ringert werden. 

Die Verstärkungsziffer der Vorverstärker- 
stufen kann einen Wert von einigen 100 
annehmen. Da der Anodenstromverbrauch 
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der Vorverstärker stufen gegenüber dem 
Gesamt-Anodenstrom sehr gering ist, kann 
bei Einzelsiebung die erwünschte hohe Glät¬ 
tung gemäß Bild 6 durch Anwendung sehr 
hoher Längs wider stände mit verhältnis¬ 
mäßig kleinen Qu erkapazi tüten erzielt 
werden. 

Trotz dieser Möglichkeit ist man be¬ 
strebt, auch mit geringerem Aufwand 



höchstmögliche Wirkungen zu erhalten 
und wendet deshalb verschiedene Schalt- 
kniffe an. 

I^Dtaprei'lirr*Erregung als Drossel 

Die Drossel des Filters ist ein Bauteil, der 
im Verhältnis zu anderen Teilen eines Emp¬ 
fängers viel Eisen und Kupfer für sich be¬ 
ansprucht, Dasselbe gilt für die hbrreger- 
spulc des dynamischen -Lautsprechers. Um 
die Drossel zu sparen, schaltet man die 
Lautsprecher-Erregerspule so, daß sie an 
Stelle der Drossel vom Gesamt-Anoden - 
ström durchflossen wird. Hierbei wirkt sie 
als Drossel für den Anodenstrom und liefert 
gleichzeitig das Feld Für den dynamischen 
Laut Sprecher, Unter der Bemessung der 
Spule für die Felderzeugung leidet die Dros¬ 
sel Wirkung etwas, was aber durch Er¬ 
höhung der Kondensatorkapazitäten aus¬ 
geglichen werden kann. 

Kompensation der DrummNpaunang 

Reicht die vorgesehene Siebung nicht 
aus, so kann man nach Bild 7 einen Teil der 
Rrummspannung durch eine Gegenspan- 
nung ansgleichen. Man bringt zu diesem 
7.weck eine Kompensatiensspule in das Feld 


der als Drossel benutzten Erregerspule des 
dynamischen Lautsprechers und schaltet 
diese mit der Ausgangsspule des Lautspre* 
cheriibertragers in Reihe* In die Kompen¬ 
sationsspule wird die in der Erregerspule 



vorhandene Brumm - Wechselspannung 
transformiert und durch entsprechende Po¬ 
lung gegenphasig dem Triebspulen-Strom¬ 
kreis des Lautsprechers zugeführt. Bei der 
Brummkompensation auf diese Art muß 
die Gegenspannung in Wert und Phase 
genau stimmen. Das läßt sich labormäßig 
für ein Gerät erreichen, womit man tat¬ 
sächlich einen großen Teil der Brumm- 
Spannung unwirksam machen kann. 

Bei Reihenherstellung aber treten Schwie¬ 
rigkeiten auf, die die nützliche Wirkung 
dieser Kompensationsmethode sehr ver¬ 
ringern, ja sogar unter Umständen ins Ge¬ 
genteil Umschlägen lassen. Bei der Reihen- 
horstellung spielen hier für alle Einheiten, 
die innerhalb des Kompensationskreises lie¬ 
gen (Kompensationsspule, Übertrager-Se- 
kundärspule, Lautspreeher-Schwingspule, 
Frequenzgang des Lautsprechers, Wert der 
zu kompensierenden Brummspannung im 
Anodenkreis der EndrÖhre usw.), die To¬ 
leranzen eine Bolle. Diese können bewir¬ 
ken, daß aus der Gegenkopplung eine Mit¬ 
kopplung wird und so das Brummen sogar 
stärker wird. 

11 rnmmverringern qk durch Qcjgen- 
kOppin ng;en innerhalb des Verstärker# 

Will es der Zufall, daß die \mtere Reso¬ 
nanz des Lautsprechers genau im Frequenz¬ 
bereich der Brummfrequenz liegt, so ver¬ 
ursachen schon die geringsten ßrumnispan* 
nungen (also Spannungexi, die unter Um- 
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ständen dem Wert nach viel kleiner sind, 
als oben angegeben) ein unzulässiges Brum¬ 
men. Durch Änderung des Ausgangsüber- 
tragers kann die entsprechende Resonanz 
etwas verschoben werden. Doch genügt 
diese Maßnahme meist nicht, auch sind 
Änderungen des Übertragers kaum er¬ 
wünscht, weil damit auch der übrige Fre¬ 
quenzgang beeinflußt wird. 

Viel wirksamer ist in diesem Fall eine 
Gegenkopplung. Diese soll möglichst am 
Ansgang des Übertragers, also z. D. an der 
Triebspule, abgenommen w r erden, damit 
auch die Übertrager- und Lautsprecher- 
Eigenschaften mit cinbc zogen werden 



(Bild 8). Noch besser ist es, wenn die Ge¬ 
genspannung aus einer eigens für diesen 
Zweck bemessenen Spule entnommen wird, 
die im Sprcchstromfeld liegt. Um die un¬ 
erwünschte Lautsprecher-Resonanz un¬ 
schädlich zu machen, genügt es normaler¬ 
weise, wenn die Gegenkopplung lediglich 
über die Endstufe geht. Die in Bild 8 ge¬ 
strichelt eingetragenen Glieder Cg t und 
dienen dazu, die Gegenkopplung für mitt¬ 
lere und hohe Frequenzen zu unterdrücken. 

Wenn der Anodetistrombrumm seine 
Quelle in der ungenügenden Siebung der 
Vorstufen hat, kann man die Gegenkopp¬ 
lungsspannung auch über die Vorstufen 
führen. 

Das Herab setzen der Kapazität der Ka¬ 
thodenkondensatoren der Niederfrcquenz- 
Vor- und Endrohre wirkt als Gegenkopp¬ 
lung für die tiefen Frequenzen und verrin¬ 
gert so die Brummspannung. 

Weitere Ko m p en sations mogli chke i ten 
durch Gegenkopplung zeigen Schaltungen 
nach Bild 9 und Bild 10. Diese haben den 
Vorteil, daß sie nur die der Anodenspan¬ 
nung überlagerte Brummspannung gegen- 


koppcln, ohne den sonstigen Frcquenzver- 
lauf des Verstärkers und des Lautsprechers 
zu beeinflussen. Bei der Anwendung der¬ 
artiger Ko mp ensations verfahren muß dar¬ 
auf geachtet werden, daß durch die bei der 
Serienfabrikation von Rundfunkempfän¬ 
gern vorkommenden Toleranzen und Streu¬ 
ungen der Fi inzelteile und Rohren die 
grundsätzliche Wirkung der Kompensation 
nicht verändert wird. 



In Bild 9 ist der Siebkondensator Cq$ für 
die Gittervorspannung des Vierpolte lies der 
Röhre ECL 11 statt an Minus oder Masse an 
den Siehkondensator gelegt, der die 

Anodenspannuiig für den Dreipolteil der 
ECL 11 siebt. An dem Kondensator C^s 
tritt eine Bruiiimspannung auf; ein Teil 
dieser Brummspannung wird Über den Kon¬ 
densator Cqs dem Stcucrgitler des Vierpol- 
teiles zugeführt und kompensiert so die am 
Widerstand Rqs noch vorhandene Brumm- 
Spannung. Damit können die Kapazitäten 
der Kondensatoren und Cqs viel klei¬ 
ner gewählt werden als bei der üblichen 
Siebung. Die Phasenverhältnisse sind in 
solchen Fällen zunächst nicht immer ein¬ 
deutig erkennbar, weshalb man derartige 
Schaltungen im allgemeinen durch Ver¬ 
suche ermitteln wird. 

In Bild 10 werden durch den Längs- 
widerstand R nur die Anodenströme der 
Vorröhren und der Schirmgitterstrom der 
Endröhre gesiebt, wahrend der Anoden¬ 
strom der Endröhre am Ladekondensator C 
abgenommen wird. Dabei kann der Sieb 
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widerstand einen ziem lick koken Wert 
haben, weil der An öden ström der Endrohre 
wegfällt und deshalb der Spannungsabfall 
noeh in erträglichen Grenzen bleibt. So 



wird für die Vor rohr eil genügende Siebung 
erreicht» ohne daß für die Kondensatoren 
Q und Cj besonders große Kapazitäten ge¬ 
wählt werden müssen. 

An dem Anodenzweig der En droh re liegt 
hier allerdings die ungesiehte Spannung des 
Ladekondensators Cj, Da aber im Gitter¬ 
kreis der Endröhre ebenfalls keine Siebung 
stattfindet, wird ein Teil des Auioden- 
brumme kompensiert* Der Dreipolteil ist 
anodenseitig recht wenig gesicht. Ein Teil 
dieser Brummspannung wird auf die Git¬ 
terspannung des Endröhrensystems über¬ 
tragen und der Brumm so teilweise aus¬ 
geglichen* Die restliche Brummkompen¬ 
sation wird dann für beide Systeme 
(Vor- und Endstufe) am Gitter des Drei- 
polteiles über den einstellbaren Wider¬ 
stand bewerkstelligt* muß regel¬ 

bar sein, da jede Toleranz der Widerstände, 
Kondensatoren sowie der Kohren die Pha¬ 
sen- und Wertverhaltnisse der Kompen¬ 
sation ändert, Rfjv% muß für jedes Gerät 
besonders eingestellt und nach jedem Teil- 
oder Köhrenwechsel nachgestellt werden. 
Bei der Veränderung von Rq V2 wird auch 
die Gitter Vorspannung des Dreipolteiles 
verändert. Deshalb muß der Regelbereich 
von R gV2 begrenzt sein. In diesem Sinne 
wird die Gittervorspannung für die Röhre 
UCL 11 nicht an einem, sondern an den 
beiden Widerständen Rg V1 und Rgv% abge¬ 


nommen. Auch das Ändern des Kopplungs- 
Kondensators Cjj oder des Siebkondensators 
bringt eine Änderung der Kompen¬ 
sation, Die Schaltung wird nur bei Kleins t- 
geräten durchgeführt., da die Anoden-Ent - 
hrummung trotz der vielseitigen Kompen¬ 
sation unvollständig bleibt* 

Auch durch Verringern der Anoden- und 
Gitterwiderstände sowie der Koppiungs- 
Kapazitäten zwischen den Verstärker stufen 
kann der liefe Anodenstrombrumm etwas 
herabgesetzt werden* Doch ist diese Me¬ 
thode nicht vorteilhaft, weil sie den übri¬ 
gen Frequcnzgung ebenfalls nachteilig be¬ 
einflußt. Man wendet sie nur dann au, 
wenn ein Überschuß an Verstärkung vor* 
hau den ist. 

Bei größeren Geräten, bei welchen eine 
betonte Baß Wiedergabe erwünscht ist, 
scheiden Konipensationsmelhoden ** durch 
Gegenkopplungen für die Brumm Spannun¬ 
gen innerhalb der Nutzverstärkerkreise — 
vollkommen aus. 

AI 1 str ontger ät© 

Die vorstehenden Ausführungen, die sich 
auf Wechselstrom-Empfänger bezogen, 
gelten grundsätzlich auch für das Entbrum- 
men der Allstrom gerate* Diese arbeiten 
meist mit Einweggleichrichtung, weshalb 
ihre Brumnifrequonz kleiner ist und des¬ 
halb ihre Sieb mittel größer aus fallen. Die 
Anwendung von Kompensationsmethoden 
ist hei allen Älbfrom-Empfängern eben¬ 
falls möglich. Hierbei muß aber beachtet 
w r erden, daß die Frequenz des Anoden- 
b rum ms je nach dem jeweiligen Netzbe¬ 
trieb ganz verschieden sein kann. Während 
z, B. hei Wechselstrombetrieb (bei Ein- 
weggleichrichtung) die 50 Hz vorherr¬ 
schen } treten beim Betrieb mit Gleich¬ 
strom Frequenzgemische auf, die zum Teil 
in den Bereichen von einigen 100 Hz liegen. 
Ein wirksames Mittel zur teilweisen Unter¬ 
drückung starker Störspannnngen aus dem 
Gleich Stromnetz ist die Verwendung der 
Gleichrichterröhre, auch hei Gleichstrom- 
anschluß. Es war früher vielfach üblich, 
daß beim Betrieb mit Gleichstrom aus All¬ 
stromgeräten die Gleichrichterröhre ent¬ 
fernt wurde* Man kam jedoch bald hiervon 
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ob, denn wenn solche Geräte an stark ver¬ 
seuchten Gleichstromnetzen brummfrei 
arbeiten sollen, wäre der Aufwand an Sieb- 
mit lein ohne Gleichrichterröhre viel größer 
als mit Gleichrichterröhre* 

Klein- und Kleiuet^eritte 

Bei diesen Geräten wird mit Rücksicht 
auf die darin benutzten Lautsprecher, die 
die tiefen Frequenzen schlecht wieder¬ 
geben, zum Entbriünmcn des Anodenstro¬ 
mes weniger Aufwand getrieben als bei 
mittleren und großen Geräten, obschon die 
meisten Klein- und Kleins tgeräte in All- 
Stromausführung gebaut werden* 

Sofern in solchen Geräten permanent¬ 
dynamische Lautsprecher verwendet wer¬ 
den, geschieht die Siebung des Gesamt- 
Anodenstromes vorwiegend mit Wirkwäder- 
ständen, Der dabei verhältnismäßig hohe 
GleichspammngsabFali ist bei 220-V-Be- 
trieb noch nicht sehr störend, wirkt sich 
aber bei 11Ü-V-Betrieb nachteilig aus* 
Wendet man aus diesem Grunde für die 
Gesamt-Anodensiebung Drosseln sin, so 
hält man diese doch sehr klein und schafft 


mit großen Kapazitäten einen gewissen 
Ausgleich. 

In Klein stgeraten fremd erregte, elektro¬ 
dynamische Lautsprecher und deren Er¬ 
regerspulen als Drossel 7,u verwenden, hat 
wenig Zweck: Der kleine Lautsprecher hat 
einen sehr kleinen Errcgertopf, in dem nur 
eine geringe Menge Kupfer unter zubringen 
ist. Der Anodenstrom ist aber — da in 
Deutschland auch für Kleinstgeräte die¬ 
selbe u EndrÖhren wie für mittlere ver¬ 
wendet werden — verhältnismäßig hoch, 
so daß man in dem kleinen Wieklungsraum 
bei hinreichend geringem Drahtwiderstand 
nur wenig Windungen vorsehen kann. 

Für die Anodenstromsiebung bei Kleinst¬ 
geräte n wird oft ein Aufwand notig, der 
groß ist im Vergleich zu dem für die ande¬ 
ren Bauteile. Durchschlagende Verbesse¬ 
rungen in dieser Richtung sind aber erst 
möglich, wenn geeignete Röhren, vor allem 
Endröhren, mit geringer Anodenverlust- 
leistung zur Verfügung stehen. Die dadurch 
bedingte Verminderung der Sprechleistung 
könnte bei Kleins tgeräten wohl in Kauf ge¬ 
nommen w r erden. 


Die Messung magnetischer twiei clifelder 


Von Dr. G. M a c e k, München 

Zur Messung der zeitlich gleicht!eibenden 
Magnetfelddickte in Luft spalten oder in der 
Umgebung sowohl der Dauermagnete wie auch 
der gleichstromerregten Elektromagnete stehen 
uns eine Reihe von Meßverfahren zur Ver¬ 
fügung,. die im folgenden erörtert werden. Der 
vorliegende Aufsatz soll dazu beitragen, dieses 
mehr physikalische Gebiet der Meßtechnik dem 
Hochfrequenztechniker näher zu bringen* 

Miifimflsebe IN uIJ«yKleine 

Zunächst ist cs notwendig, auf die hier 
verwendeten Einheiten und Maßsysteme 
einzugehen. Jn Heft 2 der „Auslese“ 1942 
wurden die magnetische Fe Id dichte (ma¬ 
gnetische Induktion) und das magnetische 
Spannungsgefai le (magn e tiseh e Felds tärke) 
behandelt* Was man gelegentlich als 
„Stärke des Magnetfeldes“ bezeichnet, ist 


nicht die magnetische Feldstärke oder das 
magnetische Spannungsgefälle sondern 
die magnetische Felddichte HB (auch ma¬ 
gnetische Kraftfluß dichte oder magnetische 
Induktion genannt). Sie wird neuerdings 
meist im praktischen Maßsystem gemessen 
und zwar mit der Einheit: Voltsekunde je 
Windung und Quadratzentimeter (abge- 
Vs 

kürzt:-V während man früher das elck- 

cm^ 

tromagne tische C. G. S ► - Syste m benu Ute, 
wobei man die Maßeinheit mit „Gauß“ 
bezeichnete. 

Der Zahlen wert der Fei dd lebte, gemes- 
Ya 

sen in-. ist mit der Zahl 1Ü Ö zu verviel¬ 

em 2 

fachen, um den Zahlenwert der Felddichle, 
gemessen in Gauß, zu erhalten. 

Oft w r ird bei magnetischen Messungen 
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die „magnetische Feldstärke“ oder das 
„magnetische Spannungsgefälle { * J) ange- 
geben. 

S and $ im pruktiHchen System 

Die beiden Großen Felddichte 93 und 
magnetisches Spannungsgefälle § stehen 
miteinander in folgender Beziehung: 

® = P -Po ■ §- 

fl ist die (relative) Permeabilität (eine 
reine Zahl); 

jti 0 =2 1 ,S5 ■ lü~ 8 ist eine physikalische 
Konstante des praktischen Maßsystems und 
heißt die ,,absolute Permeabilität des leeren 
Raumes“ < Das Maß von fi 0 ist für eine Win- 

V ■ s A Fs 

düng-: -— “ . . — ■ 

cm 2 cm A * cm 

Dabei werden 93 in Voltsckunden je Win¬ 
dung und cm ä sowie £) in Ampere Windungen 
je cm gemessen. Die praktische Einheit Für 
die magnetische Feldstärke oder das ma¬ 
gnetische Spannungsgefälle hängt also mit 
den magnetischen Wirkungen des Stromes 
zusammen. Das magnetische Spannungs¬ 
gefälle 1 herrscht in der Achse einer sehr 
langen Spule, wenn durch die Spule ein 
Strom von 1 A fließt und sich auf 1 cm 
Spulenlänge eine Windung befindet. 

!B und >> Im Elektromagnet)gehen 
Cb«. »-System 

Der Zusammenhang zwischen SB und ^ 
ist im elektromagnetischen G.G.S.-System 
wesentlich einfacher: 

8 - A*' $■ 

Dabei ist £0 in Gauß gemessen und in 
Örsted. Da fl dimensionslos ist, haben 33 
und |) die gleiche Dimension, nämlich 
cm - ^ g^ sec^ 1 und in Luft auch dieselben 
Maßzahlen. Dies ist auch ein Grund für die 
Verwirrung, die auf diesem Gebiet herrscht 
und die schuld daran ist, daß sogar von 
„Fachleuten“ die magnetische Feldstärke 

in Gauß gemessen wird. Man merke sich: 
Das „Gauß“ ist die C.G.S.-Einheit (ge¬ 
nauer: des elektromagnetischen C.G.S.- 
Systems) für die magnetische Felddichte ^ 
(auch Kraftfluß dichte, magnetische Induk¬ 


tion genannt); das „Örsted“ die C.G.S*- 
Einheit für das magnetische Spannungs¬ 
gefälle (auch magnetische Feldstärke § 
genannt). 


Zwischen der praktischen Einheit für das 
magnetische Spannungsgefälle § ^Ampere- 

Windungen je cm, abgekürzt: -^ und 

cm * 


der C.G.S,-Einheit Örsted (cm^i g!4 sec“ 1 ) 
besteht folgende Beziehung der Zahlen - 
werte: 


Der Zahlen wert des magnetischen Spam- 
nungsgefalles (magnetische Feldstärke), 
gemessen in Örsted, ist mit 0,796 zu ver¬ 
vielfachen, um seinen Wert in der Einheit 

Aw , . 

-zu erhalten. 

cm 

Die bei Dauermagneten am häufigsten 
vor kommenden Felddichten und Luftspalt- 
Spannungsgefälle liegen im Bereich von 100 

bis 50 000 Gauß bzw.-. 

cm 


Die der Magnetfelder 

Zur Felddichtemessung verwendet man 
häufig eine „Tauchspule“ mit angeschlos¬ 
senem Kriech gal vanqmeter. Eine Tauch- 
spnle ist eine an einem nicht ferromagne¬ 
tischen Stab angebrachte kleine Spule von 
etwa 100 bis 10 000 Windungen, die für den 
Zweck, für den sie gebraucht wird, mög¬ 
lichst günstige Abmessungen besitzt. Die 
Spule wird an die Stelle gehalten, an der 
man die Felddichte messen will und die 
Spulenachse in die Richtung der Feldlinien 
gestellt. Sodann w r ird die Spule mit einer 
schnellen Bewegung so gedreht oder be¬ 
wegt, daß nun der sie durchsetzende Feld¬ 
teil verschwindend klein ausfällt. Diese Än¬ 
derung des mit der Spule verketteten ma¬ 
gnetischen Feidteiles bewirkt in der Spule 
eine Spannung. Da diese Spannung inner¬ 
halb einer kurzen Zeit wirkt, zeigt das 
Kriechgalvanometer das Zeitintegral dieser 
Spannung an. An diesem physikalischen 
Vorgang versteht man am besten die Be¬ 
deutung der praktischen Einheit für den 
Wert des magnetischen Feldes: Der Volt¬ 
sekunde je Windung, Die Felddiehte ist der 
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Wert des Feldes je Flächeneinheit des Feld“ 
querschnittes, sie hat dabei für eine Win* 

Vs 

düng die Einheit: —-, 

em. s 

Ist a 0 der Ruheausschlag des Kriechgal- 
vanometers und a t der Ausschlag nach dem 
Herausziehen der Tauchspule, so gilt für 
das Zeitintegral der induzierten EMK 

/Edf =*(«!-«.)• 

K ist eine Galvanometer konstante, welche 
mit Hilfe einer „Normalspule £ 11 geeicht 
wird. 


Die Tauchspulenhonstante c berechnet 
man ein- für allemal, indem man die 
Tauchspule T mit einer Normalspule eicht. 
Zu diesem Zweck bringt man die zu ei¬ 
chende Tauch spule in die Mitte der Nor¬ 
malspule (Bild 1) und schaltet den Strom 


. 

N 




L 


Bild 1 


Eichung mit der l¥orntal»pale 

Eine „Norinalspule^ für die Eichung von 
Tauchspulen zusammen mit einem Kriech- 
galvanometer ist eine lange einlagige Zylin¬ 
derspule mit einer gleichmäßigen Wick¬ 
lung von w Windungen. Die Wieklungs- 
lange sei / und der mittlere Halbmesser der 
einzelnen Windungen r, Durch die Spule 
wird ein Gleichstrom von. i Ampere ge¬ 
schickt. Beim plötzlichen Abschalten oder 
Ein schalten dieses Stromes entsteht in der 
Mitte der Spule eine Änderung des magne¬ 
tischen Kraftflusses vom Betrage: 


A <I> = q ' AB =. 


0,4 tz ■ i ■ Tr - r* — 

l 


F+(rr 


0,4 TT - i ~ 

£ 1 

— r 2 n —~——— [Gauß • cm 8 ] 


K r + tW 


oder 


(i) 


0,4 ic - 10- e * i — 

q • AS = ■ _ | -- - [Volt- 

, a Sekunde]. 




Für das Kriechgalvanometer, das den durch 
die Feldandertmg hervorgerufenen Span- 
nungsstoß jE dt mißt, gilt: 

Je dt — q - &ß = K (a M -a 0 ). 

und mit einer anderen Konstanten cv 

AB = c («j - a^j) . (2) 


der Normalspule rasch aus oder ein, oder 
ändert seine Richtung, wodurch man die 
doppelte Feldänderung erhält. Die Ände¬ 
rung der Feld dichte an der Stelle der 
Tauchspule ist bekannt und nach (1) zu be¬ 
rechnen. Daraus errechnet sich die Kon¬ 
stante ct 


AB 

--* 

1<*“ «o 


oder 


IR# - 


Gauß 

Skalenteil J 


(5) 


0,47t - io- 8 - i — 

WIW 


1 r Voltsek. 1 
üi - a u [ SkalenteilJ 


w = die gesamte Windungszahl 
/ = die Wicklungslänge 
r — der mittlere Wicklungshalbmesser 
i == der durch die Normalspule geschickte 
Strom. 

Sie wird nach der Dichte der Magnet¬ 
felder gewählt, die man mit der betreffen¬ 
den Tauchspule aus messen will. Für Tauch - 
spulen mit vielen Windungen genügt ein ge¬ 
ringer Strom in der Normalspule, für 
Tauchspulen mit wenigen Windungen, die 
zur Ausmessung starker Felder bestimmt 
sind, müssen höhere Strome gewählt 
werden. 

Man kann die Eichung auch in Einheiten 


8 
























des in eigne tischen Spann ungsgefalles (der 
magnetischen Feldstärke) jf) durchführen 
und erhalt dann für die Spulenkonstante c; 


cif! = 


oder 


en* = 


A-Ef^ 

«I - «fl 


h + <w 

[ Ampere windimg "1 
cm * Skalenteil J 


0.4 n ' i — 




V [■ 


örsted 
Skalenteil J 


Genfratar*Alcthode 


Statt eine Tauch spule rasch aus dem 
Magnetfeld herauszuziehen, kann man auch 
eine kleine Spule im Magnetfeld rotieren 
lassen. Die in der Spule entstehende Span¬ 
nung hat dann sinusförmigen Verlauf. Ihr 
Wert entspricht der Magnetfeld dichte an 
der Stelle der kleinen, sieh drehenden 
Spule. Ein Wechselspannungszeiger, der in 
Vs 

Gauß oder in-geeicht ist, gestattet die 

unmittelbare Ablesung der Feld dichte* Die 
Eichung geschieht auch hier mit einer 
Normalspule, die aber — im Gegensatz zur 
vorhin besprochenen Methode — von einem 
dauernden Strom durchflossen wird. Die 
sich drehende Spule wird über eine bieg¬ 
same Welle durch einen Synchronmotor 
angelrieben* Für enge Spalten* in denen die 
Magnetfeldstärke gemessen werden soll, ist 
diese Methode allerdings schlecht geeig¬ 
net, da sieh die Drehspule nicht beliebig 
klein hersteilen läßt* 


ftulten-Metliod« 

In einer schwingenden Saite wird von 
einem senkrecht zur Schwingimgsrichtung 
stehenden Magnetfeld eine Wechsel Span¬ 
nung bewirkt* 

Sind Schwingweite* Schwingfrequenz 
und Scliwingiingsehene genau festgeJegt 
und reproduzierbar, so ist die Wechsel* 
Spannung ein Maß für die Feld dichte* Die 


Methode hat den Vorteil, auch bei sehr 
kleinen Spalten anwendbar zu sein* Da man 
die Wechselspannung verstärken kann, ge¬ 
nügen schon recht geringe Spannungswerte* 
Ein Nachteil ist die Schwierigkeit, eine 
genau reproduzierbare mechanische Saiten- 
Schwingung herzustcllcn. 

Hisrtiu (li-Np I r ttJ e 

Diese von Lenard herrührende Methode 
ist bei größeren Feld dichten besonders ein¬ 
fach und beliebt. Sie beruht darauf, daß der 
spezifische elektrische Widerstand von Wis» 
muth im magnetischen Feld 
wächst. Dieser Effekt wird 
hei höheren Temperaturen 
schwächer. 

Man bringt eine ebene, 
bifilar ge wd ekelte Spirale 
(siehe Bild 2) aus Wis muth - 
draht in das Feld. Die Wis- 2 

muth-Spirale liegt in einer 
Widers tan dsmeßbr Licke, mit der entweder 
durch Abglcichen oder durch Eichung des 
Ausschlages des NuUinstrumentes der Wi¬ 
derstundswert der Spule im Magnetfeld ge¬ 
messen wird. 

Ilochfrcqu r n z r i «en- M clh od« 

Die mittlere Permeabilität von Hoeh- 
frequenzeisenkemen ist — wie auch die 
Permeabilität der meisten magnetischen 
Eisenlegierungen — von der magnetischen 
Felddichte abhängig. Wenn man die im 
Hochfrequenzeisen bewirkte magnetische 
Felddiclite messen will, braucht man also 
von einer Spule mit 1 lochfrequenzeiSen¬ 
kern nur eine elektrische Größe zu messen, 
die von der mittleren Permeabilität ab- 
hängt. Eine solche Größe ist deren Induk¬ 
tivität. Diese läßt sich z. B. nach einer 
Bruckenmethode oder einer Resonanz- 
methode bestimmen. Da nur die Induktivi- 
tatsänderung der Spule wichtig ist, wird der 
Meßbereich entsprechend gewählt. 

Diese Methode besitzt noch den Nach¬ 
teil, daß das Eisen Remanenz- und Hyste¬ 
rese-Erscheinungen zeigt und daß das Ge¬ 
füge des Hochfrequenzeisens noch zu wenig 
formbeständig ist und sich unter der Ein- 
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Wirkung starker Magnetfelder, besonders 
beim Wechseln der Magnet Feld rieh tung, 
in geringem Maße verformt. 

JHe-Nsimg den Magnetfelder 
mit Elektronenröhren 

Die magnetische Felddichte laßt sich mit 
Magnetfeld rohren durch, einfache Strom- 
messungen bestimmen. Elektronen werden 
in ein Magnetfeld abgelenkt und beschrei¬ 
ben Kreisbahnen, deren Halbmesser in ein¬ 
facher Weise von der Felddichte ab hängt. 


fallt 7 Ä aus. Man kann also das Anzeige- 

Vs 

Instrument unmittelbar in Gauß oder —— 

Cm 1 

eichen. 

Andere Met Hoden 

Es gibt noch eine Reihe anderer Me¬ 
thoden zur Magnetfeldmessung, die jedoch 
in der Praxis nicht in dem Maße verwendet 
werden, daß sich ein genaueres Eingehen 
lohnt. Sie sollen daher im folgenden nur 
kurz erwähnt werden. 


^ 4 O 


■Kathode 

Anode 




- Ka thode 
Anode 


Bild 3 


In einer Magnetfeld röhre nach Bild 5 
würden sich die Elektronen ohne Magnet¬ 
feld mit den in Bild 4a gezeichneten Bah¬ 
nen radial zur Anode bewegen. Durch das 
Magnetfeld werden sie in die durch Bild 4b 
veranschaulichten Kreisbahnen gezwungen, 



Bild 4 


wobei die Richtung des Magnetfeldes mit 
der Richtung der Achse der zylinderför¬ 
migen Anode Übereins tim men muß. Der 
Anodenstrom nimmt durch Anlegen des 
Magnetfeldes ab. Bei vorgegebener gleich¬ 
bleibender An öden Spannung und gleich- 
bleibender Heizung ist der Anodenstrom 
dieser Röhre von der Dichte des angelegten 
Magnetfeldes etwa nach der Formel ab- 
hängig: 


a f 1 + 


worin a und h Konstante sind und 33 die ma¬ 
gnetische Felddichte bedeutet. Je größer 
die Magnetfeld dichte wird, desto geringer 


WlrHrlAtroiu-McUiQflC 

Eine in einem Magnetfeld sich drehende 
Aluminiumscheibe wird gebremst und zw r ar 
um so starker, je dichter das Magnetfeld 
ist, das auf sie einwirkt. Bei gleichbleiben¬ 
der Antriebskraft ist also die Drehgeschwin- 
digkeit, die die Scheibe annimmf, eine 
Funktion der Magnetfelddichte. In ähn¬ 
licher Weise läßt sich die Messung auch mit 
der Dämpfung einer schwingenden Scheibe 
durchführen. Von großem Einfluß auf die 
Bremskraft oder die Drehgeschwindigkeit 
sind dabei die Abmessungen des Magnet¬ 
feld Querschnittes und die Lage des Magnet- 
feldcjuerschnittes zu der Aluminiumscheibe. 

I>nr«hblegiing eines LeHm 

Ein biegsamer Stromleiter wird im Ma¬ 
gnetfeld nach der Seite ubgelenkt. Der Leiter 
wird an einem Ende starr befestigt und am 
anderen Ende durch eine Feder elastisch 
gehalten. Dabei bringt man das elastisch 
gehaltene Leiterende mit einem Zeiger¬ 
werk in Verbindung. Wenn durch den Lei¬ 
ter ein vorgegebener gleichbleibender 
Strom fließt, ist der Zeigerausschlag ein 
Maß für die Dichte des auf den Leiter 
wirkenden Magnetfel des. 

HtelghtfHeil-Methode von Quincke 

Es gibt eine Reihe von Flüssigkeiten, die 
in einer Haarröhre in die Hohe steigen, 
wenn sie in ein Magnetfeld gebracht wer¬ 
den. Bringt man auf der Röhre eine Tei¬ 
lung an, so kann man aus der Steighöhe auf 
die Felddichte oder über diese auf das ma¬ 
gnetische Spannungsgefälle schließen. 


io 












Autgahen-Auslese 


Hier folgen zunächst die Lösungen der Auf¬ 
gaben von Heft 6 des Jahrganges 1942/43. 
Daran anschließend werden weitere Aufgaben 
gestellt. 

ZuL Wir messen die Widerstände mit der 
Gleichstrom-Meßbrücke und benutzen sie 
als Spannungsteiler. Die von einem Schwe¬ 
bungssummer oder notfalls einem Glimm- 
la mp eil - Tenfr e quenzgenerator sta mmende 
Spannung legen wir als Gesamtspannung 
an den Spannungsteiler und greifen an 
ihm eine Teilspanmmg als Eingangsspan- 
nung des V erst arker s ab. Mi t Leis e in es 
Kopfhörers vergleichen wir die Span innigs¬ 
te iler-Gesamts pannung mit der Ausgangs- 
Spannung des Verstärkers, wobei wir mit 
dem Lautstärkeregler am Kopfhörer gleiche 



Bild 1 


üs±iül= 1,315. 

R v + SU 44,5 

Daraus folgt: R p ~ 300 kQ und mit einer 
der zwei ersten Gleichungen: U = 74 V. 


£ß p 5 V 

<y)p, i 


j u 

* 




u,s v 

i g 


JhL 

«0 

~c u 

2ÖÖU2 

i_ 


* 

r“ 

JL 

Bild 2 

Bild 3 


Zu 3. Bild 5 zeigt die Schaltung. Auf den 
Resonanzwiderstand kommen wir folgen¬ 
dermaßen: Die in dem Schwingkreis ver¬ 
brauchte Leistung N ist gegeben durch 
II} ■ R. Darin ist 


II 


U 


£& -, 

coL 


da R wL* sein muß. Der Resonanzwider- 
stand R 0 folgt aus - —. Also: 


Lautstärke einstellen (Bild 1). Für diese 
Reglerstellung ist die Verstärkung gegeben 
ft 

durch das Verhältnis---. Nun ändern 

Ri -|- R 2 

R 

wir das Verhältnis ®— und stellen dafür 

Rj + R« 

mit dem Regler wieder gleiche Lautstärke 
ein. So erhalten wir nach und nach die 
Wertepaare (Reglerstellung und zugehö¬ 
rige Verstärkung}, mit denen wir die ge¬ 
suchte Reglerkennlinie auf zeichnen können. 

Zu 2. Die Aufgabe ist durch Bild 2 ver¬ 
anschaulicht. An Hand dieses Bildes erhal¬ 
ten wir: 

R v 58,5 Ru _ 44,5 

R* -f~80 ~Ü~ 1111(1 X + 200 U * 

Teilen wir beide Gleichungen durcheinan¬ 
der, so gibt das: 


N = Ij} * R 



£7* ■ R 

(wL/ _ toL 
R fT 


üjL. 


Darin hat nach den Angaben der Ausdruck 
- - , der die Spulengüte darstellt, einen 


festen Wert. Somit ist R 0 bei gegebener 
Frequenz der Induktivität L verhältnis¬ 
gleich. Einen hohen Resonanz widerstand 
bekommen wir unter diesen Umstanden mit 
einer großen Induktivität L. 


Für die Resonanz-Kreisfrequenz müs¬ 
sen die beiden Blind widerstände einander 
gleich sein. Das gibt: 


■ L = 


££1 0 * C 


oder 


= Rc- 


li 





























Wenn L groß ausfallen soll, muß C klein 
werden. Hierfür ist die Bedingung 2 naß- 
gebencl, daß eine Kapazitätsänderung -von 
5 pF eine Frequenzänderung von höchstens 
1% bewirken darf. Da 



ist, bedeutet eine Frequenzänderamg von 
1% eine Kapazitätsänderung von 2%. Soh¬ 
len 5 pF gleichbedeutend mit 2 % sein, so 

erhalten wir als Mindestkapazität ———5 = 

250 pF, wozu für 1 MHz eine Induktivität 
von 0,1 mH gehört: 

s 1000 

= ——- 7 — oder 

bmH 1 h p F 


L = 


1000 

40 fa MHz ' C pF 


25 

1 - 250 


0,1 mH. 


25* 


Hierzu ergibt sich mit der Spulengüte == G 
als Res on an zwiderstand: 

K 0 — G ' 6.28 - 1Ü 9 ■ 10^* 10 ” 1 = G ■ 628 O. 


STenc Aufgaben: 

1. An das Plattenpaar für waagerechte Ab“ 
lenkung ist eine zeitlich sinusförmig ver- 
laufende Wechsel Spannung von 400 Hz 
angeschlossen. An dem Plattenpaar für 



senkrechte Ablenkung liegt eine Span¬ 
nung, deren zeitlicher Verlauf interes¬ 
siert* Es ist in rechtwinkligen Koordina¬ 
ten die die senkrechte Ablenkung bewir¬ 
kende Spannung abhängig von der Zeit 
aufzutragen, wenn sich eine Oszillo¬ 
graph en-Aufzeichnung nach Bild 4 er¬ 
gehen hat. 


2, Es soll das Bild 4 beispielsweise für den 
Fall umgezeichnet werden, daß statt der 
4ÖÖ Hz 100 Hz gelten, sich sonst aber 
nichts ändert. 

5. Bild 5 zeigt zwei Resonanzkennlinien, die 
hei Speisung mit einem gleichbleibenden 



3* 5 6 7 8 kHz 

Frequenz 

Bild S 

Strom von 2 A zu einer ziemlieh ein¬ 
fachen um sc haltbaren Schaltung gehö¬ 
ren* Im Resonanzfall ist außer der Wirk¬ 
spannung jeweils eine BHndspannung von 
50 V vorhanden. In der Nähe der Reso¬ 
nanz wird die Blindspaimung für niedri¬ 
gere Frequenzen größer und für höhere 
Frequenzen kleiner. Die lediglich aus 
Widerständen, Induktivitäten und Kapa¬ 
zitäten bestehende Schaltung und die 
Ortskurven des Ge samts pammngs Vek¬ 
tors sind zu zeichnen. Die Glieder der 
Schaltung sollen zahlenmäßig angegeben 
werden. In die Ortskurven trage man 
Frequenzen ein* 

4, Mit einem logarithmisch zeigenden Meß¬ 
gerät sollen Spannungsmessungen ge¬ 
macht werden. Das Meßgerät arbeitet 
mit 220 V-Wechselstrom-Netzanschluß 
und enthält einen Netzwandler sowie 
mehrere indirekt geheizte Röhren. Sein 
Meßbereich erstreckt sich bis 50 V, Die 
Angaben brauchen nur bis auf 2 dh ge¬ 
nau zu sein. Leider bestehen gegen die 
Angaben schwere Bedenken. Wie kann 
man das Gerät eichen, wenn unglück¬ 
licherweise keine auch nur irgendwie 
passenden Spannungs- oder Stromzeiger 
oder bekannte Widerstände vorhanden 
sind ? 
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Spannungsabfall-Ausgleich mit Hilfe eines 
geregelten Stromquellen -In n enwider stau des 


Von Dr.-Inff. F. Berg toi d, F.P. 05997 H. 

In Heft 6 der Auslese 1942/41 wurden 
Stromquellen behandelt, die mit einem S t r om- 
ausgleich versehen sind: Der der Belastung 
nebengeschaltete Ausgleichzweig nimmt um, so 
mehr Strom auf, je geringer die angeschaltete 
Belastung ist + Hier folgen nun Ausführungen 
über Stromquellen , bei denen der Ausgleich mit 
Hilfe des I n n e n Widerstandes er¬ 
folgt: Die innere Spannung (EMK) der Strom¬ 
quelle liegt dabei wesentlich über der betriebs¬ 
mäßigen Klemmenspannung , Bei geringer 
Belastung wird durch einen hohen Innenwider¬ 
stand ein beträchtlicher Teil der inneren Span¬ 
nung vernichtet . Mit zunehmender Belastung 
regelt sich der Wert des Inmnwi der Standes 
selbsttätig herunter . Während dies sonst durch 
Formeln beschrieben wird, ist im vorliegenden 
Aufsatz der Versuch gemacht, die 2/usammen- 
hange für die Grundschaltung durch Kenn¬ 
linienbilder zu veranschaulichen . 


iMc Arbeitsweise ixn KetinIInlenblld 

Bild 1 zeigt eine „natürliche“ Strom- 
quellenkennlinie, außerdem die Kennlinie 
der kompensierten Stromquelle und schließ - 



der natürlichen Stromquelle 


Spannt j ngsä nderung 

d kompens Stromquelle 
Beta stungsk enntinien 


0 Betastungsstrom 


der Belastung — ein beträchtlicher Rück¬ 
gang der Klemmenspannung, 

Mit der Kompensation erhalten wir zwar 
dieselbe Leerlauf Spannung wie ohne die 
Kompensation, Wächst die Belastung, so 
sinkt die Klemmenspannung erst rasch ab, 
um aber dann über einen weiten Bereich 
des Belastungs ström es nahezu gleich zu 
bleiben. 

Um den in bezug auf die Klemmenspan¬ 
nung ausgeglichenen Strombereich nach 
unten bis zum Strom Null — d. h, also bis 
zum Leerlauf — auszudehnen, muß man die 
Stromquelle mit einer Gr und belast ung ver¬ 
sehen. Für Bild 1 ist als Kennlinie der 
Grundbelastung etwa die steilere der beiden 


Kennlinie der kompensierten 
und vorbelasteten 
Stromquelle 



gy Betastungskennlinieri 


Belast ungss treten 


Bild 2 


Belastungskennlinien anzunehmen. Bild 2 
zeigt das Ergebnis, In diesem Bild ist ledig¬ 
lich der außer der Grundbelastung flie¬ 
ßende Strom waagerecht; auf ge tragen, 

1 >UH Schaltbild 

der kompensierten Stromquelle 

Wir wollen hier und in den folgenden 
Abschnitten die Grundbelastung: außer acht 
lassen, es also in Kauf nehmen, daß die 


Bild 1 

lieh noch zwei Belas Lungskeimlmicn, deren 
zugehörige Widerstände sich wie 1: 4 ver¬ 
halten. 

Aus der natürlichen Strom quellenkenn- 
Urne, die zu der unkompensierten Strom¬ 
quelle gehört, folgt bei Verminderung des 
Belastungswiderstandes — also bei Erhöhung 


GfltfcJuirflmgU'iflf; | 
Jrvvsntfjdsfifond j 


KömptntalrüAswtdgtaiQnd 

-a&' 



tung&- 


Bild 1 
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Spannung im Leerlauf und bei sehr gerin¬ 
ger Belastung wesentlich großer ist als in 
dem bezüglich der Klemmenspannung aus- 
gegli ebenen S tro mb ereich. 

Die Sc ha ltung ist grün dsätzlich rech t 
einfach: In Leihe mit dem meist festen 
Innenwiderstand muß ein zweiter Wider¬ 
stand liegen , dessen Wert mit wachsendem 
Belastungsstrom abnimmt (Bilder 5 und 4), 
Der Wert des Kempen- 
'g | sation s wider Standes ergibt 

Tft 11 sich für jeden einzelnen 

Belastungsstrom daraus, daß 
den Spannungsunter- 



Bild 4 


dings nicht unmittelbar durch den Be¬ 
lastungsstrom, sondern über die Klemmen¬ 
spannung der Belastung beeinflußt, was aber 
hier nicht ins Gewicht fällt. 

Ein Za)il«nbelspi(!l 

Wir betrachten die Wirkungsweise der 
Schaltung nach Bild 5 zahlenmäßig an 
Hand der Röhren Kennlinien, die durch Bild 6 
gegeben sein mögen. 


-SV 

‘"Gitter spamungeft 


Strom 



Bild 6 


m 200 300 V 

Anodwnspannung 


schied zwischen der (natürlichen) Strom- 
quellenkennlinic und der Kennlinie der 
kompensierten Stromquelle durch den zu, 
gehörigen Wert des Belastungsstromes teij^ 

m Bild + aus Bild 1: R k = ylj, 

Die EleUtronenröbre 

als KompenüaUonswlderstand 


Die Röhre ist gemäß Rild 5 mit dem 
Tunen wider stand It{ — 5 kO in Reihe ge¬ 
schaltet. Somit ergeben sich je nach dem 
Wert der Gittervorspannung der Röhre die 
Gesamt-Innen widerstände, die den dick 
ausgezogenen Kennlinien von Bild 7 ent¬ 
sprechen. Diese Kennlinien werden auf 
Grund der Tatsache gewonnen, daß die 



Als sich ändernder oder — besser gesagt — 
als geregelter Widerstand erscheint eine 
Elektronenröhre rweckmäßig. Sie wird so 
in den Stromweg eingefügt, daß ihre Ka¬ 
thode den einen und ihre Anode den ande¬ 
ren Anschluß punkt bildet. 

Der Innenwiderstand einer Elektronen¬ 
röhre sinkt mit abnehinender negativer 
Gitter Spannung. Demgemäß muß die 
Schaltung so gewählt werden, daß die 


Bild S 


Röhre eine negative Gitterspannung er¬ 
hält, die mit wachsender Belastung ab- 
nimmt. Bild 5 zeigt, wie die Röhre hierfür 
zu schalten ist. In dieser Schaltung wird der 
Wert der negativen GiUcrspannung aller- 




Spanmmg am Gesamt wider stand der beiden 
in Reihe liegenden Stromw T ege für einen 
bestimmten Strom gleich der Summe der 
zwei zu diesem Strom gehörigen Einzel- 
Spannungen ist. Das wird in Bild 7 für 0 V 
Gitter Spannung und 10 mA Strom angedeu¬ 
tet (25 V für die Röhre und 50 V für den 
Widerstand ergeben als Gesamt Spannung 

75 V), 

Mit den Kennlinien für die Gesamt- 
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Innenwiderstände kommen wir nun rasch 
weiter; Wollen wir z. B. über einen Be¬ 
lastungsstrombereich von etwa 3 bis 50 mA 
eine nahezu gleichbleibende Klemmen¬ 
spannung erhalten, so müssen wir für den 
Gesamt-Innen wi der stand der Stromquelle 
rund 500 V opfern, Bild 8 zeigt uns den Zu¬ 



sammenhang: Mit einer negativen Gitter- 
Spannung von 15 V erhalten wir bei 3 mA 
Belastungs ström am Ge samt-Innen wider¬ 
stand einen Spannungsabfall von 300 V 
(Punkt I in Bild 8), 15 V negative Gitter- 
Spannung bedeutet, wie wir das beispiels¬ 
weise aus Bild 5 entnehmen können, daß die 
Klemmenspannung an der Belastung um 
15 V hoher ist als die Spannung der Gitter- 
katterie. Wenn wir den Belastungsstrom 
erhöben, sinkt die Klemmenspannung, wo¬ 
mit auch die Gitterspannung um denselben 
Betrag zurückgeht. Das Sinken der Klem¬ 
menspannung findet gemeinsam mit einem 
Anwachsen des Spannungsabfalles am Ge - 
samt-Innenwid erstand statt: Der Span¬ 
nungsabfall steigt um den Betrag, um den 
die Gitter Spannung fällt. Zu™ 10 V Gitter¬ 
spannung gehört in unserem Fall somit ein 
Gesamtspannungsabfall von 505 V, da der 
Gesamtspannungsabfall zu — 15 V Gitter¬ 
spannung 510 V betragen hat (Punkt II in 
Bild 8). Zu Punkt III gehören entsprechend 
— 5 V und 310 V sowie zu Punkt IV eine 
GUterspamumg von 0 V und ein Gesaml- 
spannungsabfall von 315 V. Da durch die 
Punkte I, II, III und IV jeweils nicht nur 
eine Gitterspannung und ein Gesamt- 
spanmmgsahfall, sondern auch der zuge¬ 
hörige Belastungsstrom festgelegt sind, 
können wir nach Annahme eines Wertes 
für die innere Spannung der unbelasteten 
Stromquelle (t/ 0 in Bild 3) die Kennlinien 


der kompensierten Stromquelle aus Bild 8 
entnehmen, Bild 9 zeigt uns diese Kenn¬ 
linien für eine innere Spannung von 400 V 
und für die dem Bild 8 zugrunde liegenden 



Verhältnisse. Außerdem sehen wir in Bild 9 
noch die zu 400 V und 5 kQ gehörige Kenn¬ 
linie der unkompensierten Stromquelle, 

^chwanküufjcu der inneren Npannung 

Handelt es sich bei der kompensierten 
Stromquelle um ein Netzgerät, so schwankt 
im allgemeinen außer der Belastung auch 
die innere Spannung. 

Wir müssen deshalb untersuchen, inwie¬ 
weit sich diese Schwankungen auf die 
Klemmenspannung auswirken. Zu diesem 
Zweck knüpfen wir an die in Bild 7 dick 
ansgezogenen Kennlinien an, die für ver¬ 
schiedene W r erte der Gitter Spannung den 
Zusammenhang zwischen dem Belastungs- 
ström und dem Spannungsabfall an der 
Reihenschaltung aus Innen widerstand und 



Bohre darstellen. Diese Kennlinien tauchen 
also in Bild 10 wieder auf. Dort sind außer¬ 
dem zwei waagerechte Linien eingetragen, 
deren eine zu 5 mA und deren andere zu 
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15 mA Belastungsstrom gehört. Die 5 mA- 
Linie schneidet sich mit den Gesamtwider- 
standskennlinien in den Punkten I bis IV. 
Das heißt: Bei 5 mA BelastungsstTom gehö¬ 
ren zusammen: 


für Punkt 

Spannungs¬ 

abfall 

Gitter¬ 

spannung 

I 

510 

- 15 

* II 

210 

^10 

III 

125 

— 5 

IV 

45 

0 


Zwischen Punkt I und Punkt IV ändert 
sich die Gitterspamrang um 15 V. Das be¬ 
deutet bei gleichbleibender Batteriespan¬ 
nung gemäß Bild 5 eine Änderung der 
Klemmenspannung um ebenfalls 15 V. 
Setzen wir eine Batteriespannung von 100 V 
voraus, so gehören zu — 15 V Gitterspan¬ 
nung 115V Klemmenspannung. Wir erhal¬ 
ten somit aus Bild 10 zu 100 V Batterie- 
Spannung, wenn wir beachten, daß die in¬ 
nere Spannung gleich der Summe aus 
Klemmenspannung und Spannungsabfall 
ist, als Ergänzung der vorstehenden Zahlen- 
tafel; 


für 

Punkt 

Span¬ 

nungs¬ 

abfall 

Gitter- 

span- 

nurtg 

Kle ni- 

rn eii - 

Span¬ 

nung 

innere 

Span¬ 

nung 

I 

510 

- 15 

115 

425 

II 

210 

~10 

110 

520 

nr 

12 5 

— 5 

105 

250 

IV 

45 

0 

100 

145 


Wenn also die innere Spannung von 145 V 
auf 425 V hinaufgeht, steigt die Klemmen¬ 
spannung im vorliegenden Fall von 1ÖÜ V 
nur auf 115 V (Bild 14). Auch für andere 


|i'- 


kompensierte Klemmenspannung 


für 5 mA 


1QQ 200 30Q 1 / Bild ^ ^ 

innere Spannung 


Batterie Spannungen hätten wir hier zu 
einer Erhöhung der inneren Spannung um 
425 — 145 = 280 V einen Klemmenspan- 
nungsanstieg von 15 V erhalten. Ganz ähn¬ 
liche Verhältnisse ergeben sich für andere 
Belastungsstromwerte, z. B* für einen Be¬ 
lastungsstrom von 15 mA. 


Buchauslese 

Handbuch 

für eielitrotcchiiiHohes En^llfl«Ji 

Von H. G* Freemann. 100 Bilder. 
36S Seiten. 11,2 X 16 cm, Verlag W. Girctrdet*, 
Essen. 1940. Preis Leinen gebunden 16.— HM. 

Das Buch umfaßt folgende vier Teile: 
Eine 50 Seiten lange einfache Darstellung 
elektrischer Begriffe und Bauteile, die sich 
stark an die einschlägigen Abschnitte des 
AEG-Hilfsbuches anlehnt, aber darüber 
hinaus die englischen Fachausdrücke ent¬ 
hält, 200 Seiten alphabetisch geordnete Er¬ 
klärungen der wichtigsten Begriffe mit an¬ 
gegebenen Übersetzungen, ein deutsches 
Wörterverzeichnis sowie ein englisches 
Wörterverzeichnis, beide mit Hinweisen 
auf die einzelnen Seiten und Abschnitte der 
ersten zwei Teile. 

Auf die vom Leser wohl zunächst erwar¬ 


tete Vokabulare Gegenüberstellung wurde 
verzichtet, da die Bedeutung eines Fach¬ 
wortes noch mehr als die eines gewöhnli¬ 
chen Wortes wesentlich von dem Zusam¬ 
menhang abhängi, in dem es gebraucht 
wird. Dies hat für Übersetzungen aus dem 
Deutschen ins Englische sicher seine volle 
Berechtigung. Vielleicht aber wäre es doch 
gut gewesen, zu den englischen Fachwör¬ 
tern die deutschen Bedeutungen unmittel¬ 
bar zu bringen, da man bei Übersetzungen 
vom Englischen ins Deutsche wohl fast 
immer aus dem ganzen Zusammenhang ent¬ 
nehmen kann, welches deutsche Fachwort 
im einzelnen ausgewählt werden muß. 

Das Buch wird dem Fachmann, der sich 
mit Übersetzungen zll beschäftigen bat, 
eine sehr wertvolle Hilfe sein. Es läßt sich 
darüber hinaus auch gut als Mittel zum Er¬ 
lernen der englischen Fachausdrücke ver¬ 
wenden, F. Bergtold 
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Radio, Marke na pp., evt. Volksempfänger, 
220 V. od, Allstrom, gut erh., zu kaufen gcs., 
evt. Tausch geg. neue Bücher u, Aufzählung. 
Angeb» unter A. 135 an die Geschäftsstelle> 
DASD-Mitgl.l Suche dringend; DASD- 
Standurdgeräte 5a u. H (Einzelteile : Drehkos 
CF 1 ü 0 \md CFK 18, K W - S pul. - Körp. Laue o 
(5pol.), Aluminiumchassis 5XmX, Skalen 
usw.), geh. CQ(MB) - Jahrg. 1927-31 u, 1957, 
4p ok Wandsteckdose mit passendem 4poL 
Stecker. Hansgeorg Bar, Ohrdruf/Thiir* 
Suche 1-2 Doppelgitterröhr. ,Telef. RE 07 4 D 
oder Valvo U 409D, Gebe Kopfhörer, neuen 
Kosm.-Baukast. Technikus u.Elektromann. 
Tauschartgcb. an W. Scholz, Kothhaus, Krs. 
Neiße, Oherschl. 

Fimkeninduktor, sowie Kolben- oder Kap¬ 
selluftpumpe ges. Ang. mit Preisangabe 
an G. Demmel, Darmstadt, Jahnstr. 20. 
E xp crime nt.- Funken in dukf or u. Z ukim fts - 
Roman Dominik,Himmelskraft z.kanf. ges. 
Werner Sitzler, Darmstadt, Rheinstr, 502. 
Tausch! Radiobauteile, Empfang»u. Rohr, 
im Wert v. etwa 1 500 KM., geg. Kleinbild¬ 
kamera, Kleinsup. u. Reiseschreibmaseh. 
A. Bott, Frankfurt a. M,, Am Burgfeld 14-9. 
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Werkstätten für Feinmechanik 



I'ick-up-Vadel n, 

Abspiclnaddn für Selbstaufnahmeplattcn 
Marke FÜRSTEN und BURCHARD 
zur Zeit nur beschränkt lief er bar! 
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Wenn Sk grundlegende Kennt¬ 
nisse in Maschinenbau. flau- 
iedmik, Elektrotechnik und 
anderen lech ruschen Fächern 
erwarben wülEert —Kenntnisse, 
die Ihnen weiterhelfen* die Sie 
an den Platz bringen .der Ihren; 
Fähigkeiten entspricht, dann greifen, Sie getrost 
zum Christian;-Fernstudium, Ei ist nichts wei¬ 
ter notwendig, ab Volksschulbildung und Freude 
an technisdien Dingen. Das Studknhonorar von 
monatlich KM 2 , 75 - ist für jeden erschwinglich, 
Kameraden im Feld und fnder Heimat sind begei¬ 
stert von der Lejeh E igk eit des Lernens u nd den er- 
ziehen Erfolgen. Durch die Eigenart derLehrwei¬ 
se werden flüdiciges Lesen und langweniges Aus¬ 
wendiglernen vermieden. Sie wachsen form lieh 
in den Lehrstoff wie das Kind En die Mutter¬ 
sprache. Die laufende Betreuung des Studien- 
tetlnehmers merze Fehler und Mißverständnisse 
aus und führt, auf Grund jahrzehntelanger Lehr- 
Erfahrungen an den Klippen des Fernstudiums 
vorbei. Verlangen Sie unter Angabe Ihres Be¬ 
rufes „ Ihrer Berufsziele und Ihrer Anschrift 
nähere Unterlagen. 

DR. IITG. HABIL P. CHRISTIAHI, KONSTANT 3 & 


























Edelmetall-Bimetall-Kontakte 
für Wellenschalter 

Kontakte für Hochfrequenzzwecke 
Wolfram-Kontakte für Wechselrichter 

Sortierte Wolfram-Kontakte 
für Reparaturzwecke 

Kontaktfedern aus Kontaktbimetallen 

Dr. E. Dürrwächter 

Vertreter für Groß-Berlin: 

Friedrich R« Maaß, Berlin-Wilmersdorf 

Aßmannshauserstraße 26 
Fernsprecher 88 27 75 
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wenn nur für ihn das Radio spielt 
Wir alle aber sind geschädigt: 
denn Strom und Kohle 
sind verschwende! I 
Der Kohtenklau, den alle heut' 
verfluchen, hot auch om 
fi/aupunfct nichts zu suchen! 
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